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En zonas mediterráneas, el laboreo de conser­
RESUME 
afec 
vación es muy venrajoso para la protección del glln 
labe 
en fincas comerciales bajo siembra directa (SO) se 
suelo y almacenamiento de agua. Sin embargo, 
espc: 
realiza a veces una labor de vertedera, no siempre freel 
justificada, para evitar problemas de compacta­ JO SI 
ción. Se presenran los efecros direcros y residuales 
de una labor de vertedera sobre la calidad del suelo (carbono 
orgánico rotal (COT), carbono hidrosoluble (CH), carbono 
activo (CA), carbono de la biomasa microbiana (CBM) y las 
actividades deshidrogenasa (AEO), l3-glucosidasa (I3-Glu), y 
difenol oxidasa (OfOx) y el rendimienro de los cultivos. El 
estudio se realizó en una finca cultivada bajo SO desde 1995 
(Alange, Badajoz, suelo Eutric Leptoso!), La vertedera causó 
un descenso general, de los parámetros relacionados con la 
calidad del suelo que persistió en los dos años siguienres, 
El rendimienro (trigo) aumenró ligeramenre tras la apli­
cación de vertedera, aunque esta tendencia no se mantuvo, 
Tras 15 años de SO, no parece justificada la aplicación de 
vertedera en este tipo de suelos por el empobrecimienro de 
sus propiedades y pérdida de renrabilidad para el agricultor. 
fNTRODUCCIÓ 
En áreas semi-áridas mediterráneas, numerosos estudios 
sobre la aplicación de sistemas de laboreo de conservación 
(LC) han demostrado sus venrajas en el rendimienro de 
los cultivos, almacenamienro de agua y protección del 
suelo. Sin embargo, los beneficios observados en ensayos 
T~ 

(apl 
soblTabla 1. Características generales del suelo de la finca 
dellal inicio del estudio (0-25 cm). CE: conductividad 

eléctrica, COT: carbono orgánico total. 
 en e 
año! 
pH (H20, 1:2,5) 5,50 

CE(¡.¡S cm'! ) 56,0 

1 ----­ MA 
CaC03 (g kg'] ) trazas 
~g-l) 1,04 
P-Olsen (mg kg-' ) 6,90 
COT (g kg' ) 	 10,5 
glCCK disponible (mg kg,l ) 70,0 
fineArena (g kg'l)--- 379 

Limo (g kg-1) 396 
 ')8U 
1--­
.. Arcilla (g kg' ) 225 de 1 
inAI 
experimentales, con parcelas de pequeñas dimensiones, no mm 
son tan evidentes en grandes fincas comerciales, debido a 	 perl 
se nla variabilidad espacial de las propiedades físico-químicas 
del suelo (acentuada por rratarse de grandes extensiones) y del 
el manejo llevado a cabo por los agriculrores, Las ventajas 
derivadas del LC son muy importantes en áreas Medite­
a110:rráneas semi-áridas, cuyos suelos tienen bajos contenidos 
de materia orgánica (López-Bellido et aL, 1997; ~~~ mel 
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• 
) 
,...,...,... Ordóñez Fernández et aL, 2007; Madejón 
et al. 2007 ; Álvuro-Puentes t t aL, 2008). Pero no 
rodos los suelos son apros para su implantación 
a largo plazo (López er al. , 1996). Además, si 
aparecen problemas de compacración derivados 
del Le, la emergencia de los culrivos puede verse 
afectada (Ferreras tt aL, 20(0). Para evirarlo, al­
gunos agriculrores aplican cada cierto tiempo una 
labor de verredera, práctica no siempre jusrificada, 
especialmente en suelos fácilmente erosionables, 
frecuentes en zonas mediterráneas. En este traba­
jo se estudia el efecro de una labor de vertedera 
(aplicaJa a un Leptoso¡ cultivado bajo no laboreo) 
sobre las propiedades del suelo y el rendimiento 
del cultivo (rrigo). Se esrudian los efectos directos 
en el año de aplicación, y los residuales en los dos 
años sigUientes. 
MATERIALES Y MÉ OOOS 
• Area de estudio 
El estudio se realizó durante los años hidroló­
gicos 2006-2007, 2007-2008 Y2008-2009 en una 
finca particular ('Las Argui juelas', Alange, Badajoz 
38° 48' 27.8" N, 6° 16' :iO.6") dedicada a SD des ­
de 1995. El clima de la zona es Mediterráneo con 
inAuencia atlántica (precipitación media: 450-500 
mm). El suelo es un [¡!frie Lepto,f(}! de pH 5-6 Y 
perfil con escaso desarrollo y grosor. En la Tabla 1 
se muestran las principales características del suelo 
del átea de estudio al inicio del experimento. 
• Tratamientos y métodos analíticos 
En la zona cultivada bajo no-laboreo (últimos 15 
Figura 1. Valores medios de carbono orgánico total (COT, g kg-') 

:t error estándar en el año hidrológico 2006-2007 (muestreo 

de marzo 2007) para los tratamientos LT-SD y SO a las tres 

profundidades estudiadas (O-S, 5-10 Y 10-25 cm). Diferencias 

estadísticas significativas entre tratamientos se muestran con 

asterisco (p<O,OS). 

16 
* CJ LT-SD 
14 C::J SD 
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10 J *al .>Jf. 
- ~ ~ 8t-­
o 
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0-5 5-10 10-25 
Profundidad (cm) 
(vertedera y vol reo de suelo, 25-30 cm de profundidad, y 
años, con culrivo de trigo) se estableció una parcela experi­ labor de grada a 15 cm de profundidad) esrudiándose su 
mental de 60x30 metros en 2006, bajo laboreo tradicional efectO residual durante las dos campañas siguientes """" ,... 
Tabla 2. Concentración de AED derivada de la aplicación de 
vertedera (marzo 2007; para cada profundidad, diferencias 
significativas se indican con asterisco). 
, 
Año Profundidad AED 
hidrológico (cm) (mg INTf kg.1 h·l) jTratamIento 
0-5 ---- -
LT-SO 0.63±0.08 
SD 1.32±O.17*
-- --
-o.59±O.26 --1 
2006-2007 5-10 LT-SO 
SO 0.54±O.07 
I 10-25 -- _..._-- --- - ---LT-SD 0.37±O,45 SO 0.16±O.03 
I 
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~ ~ ~ (tratamiemo LT-SD). Las muestras 
de siembra directa se tomaron en una 
parcela contigua (tratamientO SD). En esta 
parcela, y tOdo el área restame (incluida la 
zona LT-SD en el 2° YY' año), los residuos 
del cultivo amerior se dejan en el suelo, 
comrolándose las malas hierbas mediame 
herbicida glifosatO 08% , 4 L ha"). Ambas 
parcelas se regional izaron en tres subparce­
las, a modo de 'pseudo'-replicados para su 
tratamiemo estadístico (Chatterjee y Lal, 
2009). Se tOmaron 18 muestras de suelo 
(0-5,5-10,10-25 cm de profundidad) para 
generar 6 muestras compuestas por parcela 
(2 por subparcela) y 3 de plama (l por 
subparcela, cuadrados de 1 m de lado cu­
biertOs con malla para evitar la acción de los 
pájaros). La determinación de fracciones de 
carbono y actividades enzimáticas se realizó 
según Melero et al. (2009). La comparación 
de medias en ambas parcelas se realizó 
mediante la t-Studem (p<0.05) compro­
bándose previamente la normalidad de los 
resultados; en caso necesario éstos fueron 
transformados 10garÍtmicameme, aplicán­
dose posteriormente el test no-parámerrico 
Mann-Whi tney U si todavía no se hubiera 
cumplido la condición de normalidad. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el primer año de estudio, la apli­
cación de la labor de vertedera ~ •• 
Tabla 3. Efecto residual de la aplicación de la vertedera sobre las con­
centraciones de carbono orgánico (COT), carbono activo (CA) y carbo­
no de la biomasa microbiana (CBM). Para cada profundidad, diferencias 
significativas se indican con asterisco (media :tenorestándar). 
Año 
hidrológico 
Prof 
(cm) Tratamiento 
COT 
(g kg 1) 
CA 
(mg kg·l ) 
CSM 
(mg kg l) 
0-5 LT-50 10.9 ± 0.9 710 ± 2.4 332 ± 39 
--­------­
50 13.7 ± 0.7' 1385 ± 2.4' 327±16 
2007-2008 5-10__ LT-50 11.3 ± 0.7 707 ± 3.1 200 ± 34
--_.--­
50 9.51 ± 0.4 741 ± 24 305 ± 50 
10-25 LT-5D 8.69 ± 0.7 700 ± 2.4 221 ± 11' 
50 7.44 ± 0.2 728 ± 48 158 ± 6.8 
--­ - -­ --_.-
0-5 LT-50 9.70 ± 0.8 1124 ± 11 226 ± 81
- - -
50 12.9 ± 0.8' 1235 ± 2.5 310 ± 120 
2008-2009 5-10 
10-25 
LT-50 
50 
LT-5D 
-
8.90 ± 0.0 
8.90 ± 0.1
--_.._--
9.16 ± 0.0 
620 ± 4.0 
625 ± 5.2
__ 0-_ ._ __-
633 ± 2.2 
253 ± 109 
277 ± 104 
116 ± 14 
SO 9.13 ± 0.0 624 ± 2.1 59.2 ± 28 
Tabla 4. Efecto residual de la aplicación de la vertedera sobre las 
concentraciones de actividad deshidrogenasa (AED, mgTPFkg' h-'), 
G-glucosidasa (G-glu. , mg PNP kg-' h") Y difenol oxidasa (DfOx, mg 
catecol g-' 10 mino' ). Para cada profundidad, diferencias significativas 
se indican con asterisco (media :t: enor estándar). 
Año 
hidrológico 
2007-2008 
Prot. 
(cm) 
0-5 
5-10 
10-25 
Tratamiento 
' LT-sD 
SO 
LT-SO 
.. . -. ­
50 
LT-50 
AED 
2.10 ± 0.4 
2.58 ± 0.3 
1.59 ± 0.8 
1.46 ± 0.1 
0.97 ± 0.47 
(l-Glu OtoK 
124 ± 1.4 1.54 ± 0.0 
--.~_ ... 
179 ± 6.8* 1.67 ± 0.0' 
~09 ± 17 1.54±0.1 
75.9 ±13 1.62 ±. 0.0 
88.1± 10' 1.50 ± 0.1 
~ 0-5 
50 
LT-5D 
SO 
0.48 ± 0.09 
1.98 ± 0.42 
-­----­
3.47 ± 0.19 ' 
28.8 ± 7.4 
116 ± 20 
--_._---~ 
318 ± 27' 
1.35 ± 0.1 
1.26 i 0.0 
1.46 ± 0.0 ' 
2008-2009 5-10 LT-sO 
SO 
2.11 ± 0.33 
2.26 ± 0.59 
127 ± 23 
191 ± 51 
1.34 ± 0.0 
1.53 ± 0.1 
10-25 LT-50 
50 
1.42 ± 0.2 
1.23 ± 0.3 
88.4 ±12 1.22 ± 0.1 
~-_._-
61.2 ± 18 1.20 ± 0.1 
----­
fun< 
ven 
so. 
cm 
no 
en 1 
est\.: 
~ 
.. 
"' T~ 

nO 184 Extra (año 201 1) Siembra Directa 119 
LT-SO 5502 ±493 35 .9 ±0.07SO. Este efecto también se observó a 5- LO 2006-2007 ----­
50 5154 :t 302 36.0 ±0.O6
cm de profundidad, aunque las diferencias -- --­LT-SO 5867 ± 725 40.4 ± 1.542007·2008 
no fueron signifi cati vas (l,2 veces menos SO 6210 ± 616 39.5 ± 1.25 
._ - ­
LT-SO 4311 ±440 45.0 ± 2 .81 en LT-50 liS. 50). En la capa ¡mis profunda 2008-2009 
SO 6063 ± 473" 52.4 ±O.5S" 
~ ~ ~ tuvo un efeCto importante sobre la 
distribución del COT (Figura 1). En la pro­
fundidad 0-5 cm, la concentración fue L,7 
veces menor en el rratamiento LT-SO que en 
Tabla 5. Rendimiento y peso de mil granos (cultivo de trigo). DiferencIas 
entre tratamientos se Indican con asterisco (media % error estándar). 
Año hidrológico Tratamiento Rendimiento Peso de1000granos (kg ha" , (g) 
estudiada (l0-25 cm), esta tendencia ~ ~ ~ 
• Ancho de trabajo: Hasta 48 metros. 
• Sistema de control y calibración manual o controlada por ordenador. 
• Equipo de pesada integrado (báscula) opcional. 
C/ Sevilla, 23 - 34004 Palencia -Tel. 979 728 450 -www.deltacinco.es 
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.. ~ ~ se invirtió, obteniéndose concentraciones de COT 
significativamente mayores en LT-SD con respectO a SD. 
EstO podría deberse a la parcial redistribución del COT 
tras el volteo del suelo, acumulándose materia orgánica en 
capas más profundas . 
En general, y en los primeros 25 cm de suelo se regis­
traron cantidades de COT del mismo orden en ambos tra­
tamientos. Se obtuvieron 30800 ± 1428 kg ha" en LT-SD 
VJ . 29334 ± 1335 kg ha" en SD, sin diferencias estadísticas 
significativas entre tratamienros. Varios autores (Díaz-Zorita 
y Grove, 2002; Madejón et al., 2007; Melero et al., 2009) 
han demostrado que los sistemas de LC mantienen conteni­
dos mayores de materia orgánica del suelo, especialmente en 
superficie. En nuestro caso, la notable disminución de COT 
en superficie en el tratamiento LT-SD respectO a SD sólo unos 
meses tras el pase de vertedera, podría deberse, además de la 
redistribución a capas más profundas, al incremento de acti­
vidad microbiana resultante del aumento de la destrucción de 
agregados del suelo y la exposición derivada de la inversión 
del suelo en el tratamiento LT-SD. 
El estudio de la AED, como indicador general de la 
actividad microbiana en el suelo, puso de manifiestO que, 
en superficie, la actividad se mantuvo más alta en SD que 
en LT-SD, con diferencias significativas para 0-5 cm de 
profundidad (Tabla 2). En 5-10 cm no se encontraron 
diferencias , aunque en 10-25 cm se obtuvieron valores de 
AED significativamente mayores en LT-SD, posiblemente 
debido a la acumulación de materia orgánica en capas más 
profundas por el volteo del suelo, como ocurría también 
con el contenido de COT. 
En los dos años siguientes a la aplicación de la labor de 
vertedera se continuó el estudio de los dos parámetros an­
teriores, además de incluirse el CH, CBM, y las actividades 
enzimáticas ~-Glu y DfDx como posibles indicadores del 
estado del suelo en cada uno de los tratamientos. 
T~ 
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El COT analizado en 2007-2008, siguió un patrón 
similar al del primer año tras la aplicación de la labor de 
vertedera (Tabla 3). De nuevo se observaron mayores concen­
traciones en el tratamiento SD a 0-5 cm de profund idad, con 
diferencias significativas entre tratamientos, que se man­
tuvieron en los dos años estudiados. En las profundidades 
5-10 y 10-25 cm, el tratamiento LT-SD presentó mayores 
valores en el muestreo de 2008 (por el efectO del volteo del 
suelo), aunque sin significación estadística. 
Durante el segundo año de estudio también se obtuvie­
ron valores mayores de CA en SD respeCto a LT-SD a 0-5 cm 
de profundidad, con diferencias estadísticas significativas, 
aunque en el tercer año los valores tenuieron a igualarse en 
ambos tratamientos (Tabla 3). En las profundidades 5-10 y 
10-25 cm prácticamente no se encontraron diferencias entre 
tratamientos. Los resultados obrenidos parecen demostrat 
que el CA es un rápido indicador de los cambios originados 
en el suelo debido a las diferentes prácticas agrícola. No 
obstante observamos que las diferencias desaparecen con 
el tiempo si no se repite la labor de vertedera. El CA es un 
parámetro no sólo afectado por procesos biológicos, sino 
también por procesos químicos de oxidación en el suelo 
(Weil et al., 2003) siendo un valioso índice de calidad del 
mismo, bajo condiciones semiáridas mediterráneas, espe­
cialmente en sistemas donde el arado de vertedera se aplica 
anual~ente (Melero et al., 2009). 
El CBM también presentó valores mayores en el tra­
" tamientO SD con respectO a LT-SD, fundamentalmente 
en 2008-2009 y en los 10 primeros centímetros de pro­
fundidad. A 10-25 cm incluso se invirtió la tendencia. 
Aunque el aumento de COT está normalmente asociado 
a incrementos similares de biomasa microbiana, algunos 
autores han comprobado que este parámetro no parece ser 
un indicador temprano de los cambios que se producen por 
las diferentes técnicas de laboreo (Álvarez y Álvarez, ...... 
~ ~ 
rcm 
prOI 
que 
esta 
cm 
lO­
en 1 
~ 
~ 
__ 
:uvle­
·5cm 
ltlVaS, 
1se en 
:·10 y 
¡entre 
lostrar 
¡nadas 
.a. No 
~n con 
•es un 
i, SInO 
· suelo 
lad del 
•espe­
aplica 
el tra­
Imeme 
J pru­
dencia. 
¡ociado 
Ilgunos 
rece ser 
cen por 
...... ~ 
na 184 E ya (año 2011) 
~ ~ ~ 2000). EstO coincide con lo observado en este caso. 
La AED fue un indicador claro y continuado de las dife­
rencias en tre tratamientos (Tabla 4), sobre todo a 0-5 cm de 
profundidad. El tratamiento SD presentó valores mayores 
que LT-SD para la primera profundidad, con diferencias 
estadísticas significativas en 2008-2009 . A 5-10 y 10-25 
cm no se encontraron diferencias apreciables, aunque en 
10-25 cm los valores tendieron a ser ligeramente superiores 
en LT-SD, tendencia seguramente producida por el efectO 
Siembra Directa 12 1 
ya indicado de la inversión del suelo tras el pase de la ver­
tedera, que pudiese haber perdurado, en cierta medida, de 
forma residual. 
La actividad ¡3-Glu presentó una tendencia muy similar 
a la observada para la AED, obteniéndose valores significa­
tivamente mayores en SD respectO a LT-SD en la profundi­
dad de 0-5 cm (Tabla 4). EstO corrobora la idoneidad de la 
actividad ¡3-Glu para indicar cambios producidos en la capa 
superficial debido a las técnicas de laboreo (Madejón ~ ~ ~ 
· Cereales, oleaginosas y proteagin osas . Recepción y almacenaje· Venta de fertilizantes sólidos 
y líquidos· Combustibles: Servicio a domicilio de gasóleo b y gasolinera de gasóleo a y b 
• Fitosanitarios • Semillas· Acondicionamiento de semi llas para su siembra 
• Servi cio agronómico · Servicio de arranque de remolacha 
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......... et al., 2003; Melero et al., 2009). En 5-10 cm 
de profundidad no se observaron diferencias apre­
ciables entre tratamientos. En 10-25 cm la ~-Glu 
estimada para lT-SD fue mayor que para SD, con 
diferencias significativas en 2007 -2008. Esto podría 
deberse a cierto efecto residual de redistribución de 
materia orgánica a capas más profundas por el volteo 
del suelo tras el pase de la vertedera. 
También se llevó a cabo el estudio de la actividad 
DfOx. En este caso los valores fueron mayores en SD 
no sólo en 0-5 cm de profundidad, sino también en Ga 
U,5-10 cm (Tabla 4). En la profundidad 10-25 cm, los 
valores de ambos tratamientos tendieron a igualarse. /11 
I'Cr1El rendimiento del cultivo en el primer año fue 
SC'r)superior en el tratamiento lT-SD aunque las dife­
(\~,.¿
rencias no fueron significativas (Tabla 5). En los años 
posteriores se produjo aumento de cosecha en las parcelas de 
SD respecto a las de lT-SD, observándose incluso diferencias 
significativas en el tercer año. El peso de 1000 granos fue muy 
similar en ambos tratamientos en los dos primetos años de 
estudio y aumentó significativamente bajo SD en el tercero. 
Cabe destacar que estos valores de cosecha son pOtenciales, 
debido a que se determinó en áreas seleccionadas en cada 
parcela (1 m2) , protegidas con mallas y recolectadas a mano, 
situación muy distinta a la recolección mecánica del trigo 
bajo condiciones de campo. 
CONCLUSIONES 
En suelos erosionables, como pueden ser los Leptosoles, 
no estaría justificada la aplicación ocasional de una labor de 
vertedera (en suelos bajo siembra directa) para evitar posi­
bles problemas de compactación y potenciar el desarrollo 
y rendimiento del cultivo en el año de aplicación. Este tra­
bajo demuestra que estos posibles efectos positivos no irían 
mucho más allá de un año, con pérdidas de calidad de suelo 
superficial que podrían hacerse notar a largo plazo, e incluso 
hacerse irreversibles si la periodicidad de la labor profunda, 
con inversión de suelo , no se distanciase suficientemente. 
Mantener la calidad del estrato superficial de cualquier 
suelo, 'la piel de la tierra', es fundamental para las funciones 
del mismo, en su conjunto, y en este sentido las técnicas de 
laboreo de conservación son fundamentales para mantener 
un nivel adecuado de carbono orgánico, especialmente si 
se trata de suelos erosionables como el que aquí se estudia. 
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